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一个面向电离辐射计量
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数 据 挖 掘 技 术 是 近 十 几 年 来 兴 起 的 热 门 技 术 , 它 在 很 多 领 域 都 得 到 了 重 要 应 用 。 电 离 辐 射 计
量 是 重 要 的 国 防 军 工 技 术 基 础 学 科 。为 了 促 使 其 更 好 地 发 展 , 有 必 要 采 用 新 技 术 。目 前 , 数 据 挖 掘
( 包 括 Web 挖 掘 ) 技 术 如 何 运 用 到 电 离 辐 射 计 量 领 域 在 国 内 尚 属 空 白 。 本 文 给 出 了 数 据 挖 掘 技 术
在 电 离 辐 射 计 量 领 域 可 能 的 研 究 方 向 以 及 作 者 开 发 的 一 个 面 向 电 离 辐 射 计 量 领 域 的 Web 挖 掘 平
台 , 该 平 台 可 以 搜 集 电 离 辐 射 领 域 网 页 、对 搜 集 的 信 息 进 行 分 类 并 对 网 页 内 容 进 行 文 摘 。
关 键 词 数 据 挖 掘 Web 挖 掘 电 离 辐 射 计 量
1 引言
结合具体的应用领域 , 将 Web 数据挖掘的理论尽可能快地转化为实际的成果 , 是数据挖
掘国际学术大会制定的一个发展方向。一个国家的发展水平不仅仅在于它拥有知识的多少 ,
也在于是否将它拥有的知识应用到了日常的国民经济生活当中。国内外关于 Web 挖掘的应
用系统的研究十分活跃 , 如美国医学信息学会主办的医学专业搜索引擎 Medical Matrix、IBM
公司的 IBM SurfAid 系统、中科院计算所多策略数据挖掘 平 台 MSMiner[1]、南 京 大 学 IDGS 系
统 [2]等。我们本着将理论服务于实践的精神 , 开展了 Web 内容挖掘在计量领域的应用研究。
2 数据挖掘技术在计量领域的可能研究方向
计量学是重要的技术基础学科 , 也是标准、质量等学科的基础。计量技术水平是一个国家
科技水平的体现。我国目前有十大军工计量专业 , 由于国防事业的需求 , 军工计量在许多大国
都有过蓬勃发展的历史 , 积累了大量的数据和测量方法。我们需要更好地利用这些历史遗产 ,
吸收他人的宝贵经验 , 为我国国防军工的发展做出贡献。随着 Internet 的发展 , 大量数据及资
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源存放在 Web 上 , 等待我们挖掘有价值的信息。上世纪末 , 诞生了很多热门技术 , 数据挖掘就
是其中之一。数据挖掘技术已广泛运用于金融、工业、商业、国防、政府等众多领域。数据挖掘




( 1) 挖掘互联网上的电离辐射数据库 , 并进行数据比对。
从 Web 上的计量数据资料中挖掘出 测 试 数 据 集 , 和 自 己 测 量 的 数 据 进 行 比 对 , 发 现 测 量
方法和测量结果的差别 , 以期测量精度的提高。
( 2) 将测试得到的数据和一些相关数据用机器学习的方法发现数据间的规律。
例如 , Langley 等人建立了一个名为 BACON 的系统 , 该系统搜索数学函数空间以期发现
描 述 系 统 数 据 的 方 程 , 系 统 拥 有 一 批 典 型 的 公 式 , 如 : y = ax2 + bx + c ; s in (y) = ax + b ;
y- 1 = ax + b[3]等。我们可以建立类似的系统 , 除了测试得到的大量的数据外 , 还可以记录一些
相关数据如 : 温度、湿度、电压、电流等可以想象到的数据。然后把这些数 据 作 为 整 体 考 虑 , 找











通过网络 Spider 将与计量有关的网页从 Internet 服务器下载到本地服务器 , 并进行分类、
索引、自动生成文摘 [4]。为用户提供相关的研究资源 , 分类以提高查阅的效率 , 自动文摘以提高
阅读速度 , 若感兴趣可以调出完整的网页进一步的查阅。
从上述 5 个可能的研究方向中选择了第 5 个作为了研究的切入点 , 选择电离辐射计量作
为具体的研究方向。
3 电离辐射挖掘平台 WebRM 的建立
系 统 开 发 数 据 库 : Oracle 9i 版 本 , 开 发 环 境 : Mircosoft Visuanl Stduio .Net 2003 , 编 程 语
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图 2 是系统的起始界面 , 下面各节详细叙述系统的建立过程。
3.2 系统的主要组成部分及功能介绍
( 1) 信息采集
设 置 网 络 Spider 的 工 作 模 式 , 主 要 包 括 Spider 采 集 的 模 式 , 搜 索 的 深 度 , 智 能 主 体 的 个
数 , 种子网站的管理 , 信息下载服务器路径的设置 , 数据的备份、导入导出等功能。
( 2) 文档分类
可以输入任意多的文档并进行分类。对属于电离辐射的文档自动分到四个类别中的一个
( 活度、中子、剂量、化学) , 对非电离辐射计量文档则不进行任何分类。目前可以接受的文档格
式有 HTML、XML、Word、Txt 等格式 , 以后计划逐步增加 pdf、ps 等格式。系统的另一个特色是
对每个类别分别建立一个子目录 , 将分类后的文档自动转储在所属类别的目录下 , 文件名自动
计数增长。
图 1 WebRM 挖 掘 平 台 系 统 结 构 图
领域知识库
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3.1 系统模型图及运行界面
图 1 是 WebRM 的系统结构图。从图中可以看出 , 系统共有三大模块组成 : ①专业搜索引
擎 : 主 要 完 成 领 域 相 关 的 文 档 的 爬 取 ; ②分 类 器 : 将 领 域 相 关 的 文 档 进 行 详 细 的 类 别 划 分 ; ③
自动文摘 : 将分类或检索到的文档以文摘的形式呈现给用户 , 若用户感兴趣的话 , 进一步的点
击 浏 览 ; ④计 量 领 域 知 识 库 的 构 建 : 为 Web 挖 掘 的 高 效 挖 掘 , 构 建 一 个 含 有 丰 富 的 领 域 知 识






先 添 加 到“ 解 决 方 案 ”的“ 引 用 ”中 , 然 后 us ing 语 句 引 用 FreeTextBoxControls 、FreeTextBox-
Controls .Common 、FreeTextBoxControls .Des ign 三 个 名 字 空 间 。 最 后 在 使 用 该 控 件 的 页 面
Page_Load 函 数 中 加 入 ctrlName .AutoConfigure=AutoConfigure .Minimal 语 句 , 就 和 普 通 .NET
控件一样使用了。
对 于 上 下 标 , 使 用 的 类 似 HTML 的 标 记 语 言 , 使 用 <SUP></SUP> 来 标 识 上 标 , 使 用
<SUB></SUB> 来 标 识 下 标 。 比 如 X2 标 识 为 X<SUP>2</SUP> , 而 Yi+j 标 识 为
Y<SUB>i+j</SUB> 。
使用该控件 , 我们成功的解决了用户的输入界面 , 图 3 是特殊符号输入窗口。
图 2 系 统 启 动 界 面
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( 4) 文档摘要
输入一个文档名字 , 输出一个摘要。接受文档的格式同( 2) , 摘要的长度和格式都可以进
行设置 , 输出的摘要可以进行转储。可以接受多文档并分别输出摘要。
( 5) 输入文本框
接受用户的输入 , 并将用户的输入进行 XML 格式的标注。当要输入特殊的包括上下标在
内的特殊字符时 , 点击“特殊符号”按钮 , 调出特殊字符的输入界面 , 完成用户的输入。当用户
输入完毕 , 按回车键后 , 用户的输入送到搜索引擎 , 搜索引擎对本地服务器索引的文档按照一
定测量进行检索 , 并将检索的结果按照一定的格式反馈给用户。
( 6) 高级搜索功能








1) 首先是确立种子网站 , 选择了下列十多个网站的 URL 组成了初始站点列表 :
● http://www .ciae .ac .cn/rm
● http://www .nim .ac.cn
● http://www .aps .org
● http://physnet .uni- oldenburg.de/PhysNet/physnet .html
● http://www .cnecc.com
● http://www .atominfo.com .cn/
● http://www .chinajlonline .org
⋯⋯
图 3 系 统 特 殊 符 号 输 入 界 面
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2) 用我们研究开发的 IG 模型的 Grabber 算法进行信息的采集。采集的信息进入数据库
中 , 以倒排索引的方式保存 , 便于迅速查找。
3) 用户输入界面的设计。可以有多种搜索模式 , 如按照类别目录查找 , 按照网址过滤功能
查找等 , 下图是高级搜索界面。
图 4 高 级 搜 索 功 能 设 置 界 面
3.3 电离辐射计量语料库的构建
我们和国家电离辐射重点实验室的电离辐射计量专家合作一起构建了该语料库。语料库
既有取自教材( 《实用电离辐射计量学》、《原子核物理》等) 又有取自核心期刊( 《原子能科学技
术》、《计量学报》等) 的文本文档 [5 , 6], 还有从国内外权威电离辐射计量网站下载的网页文档。具
体的构建方式是这样的 : 由国 家 电 离 辐 射 重 点 实 验 室 的 计 量 专 家 从 教 材 和 期 刊 中 选 择 1500
篇 文 本 文 档 ; 由 我 们 设 计 的 网 络 爬 虫 从 相 关 网 站 下 载 6000 篇 电 离 辐 射 类 Web 文 档 , 由 专 家
从中挑选 3500 篇作为网页文档。总共 5000 篇文档构建成了我们的电离辐射语料库。随机挑
选 2600 篇文档作为训练集 , 其余的 2400 篇文档作为测试集。
我们构建的电离辐射语料库属于文本和网页混合的语料库。 这 样 做 的 理 由 是 : 教 材 或 科
技文本中含有经典的计量知识 , 而网页中往往包含最新的领域动态 , 研究热点、最新术语等知











对专业特征词的每一个特征词表建立对应的同义词数组 , 在后续的处理过程中 , 将同义词
用一个固定的词替换。
(3) 计量树图
详细分析了电离辐射计量的类别结构 , 建立了电离辐射计量的分类树图 , 分类树图 如 图 5
所示 , 计量树图是一个非常庞大的数据结构 , 图 5 只是其中的一小部分。由树的层次可以确定
主题的级别。
图 5 电 离 辐 射 计 量 分 类 树 图(部 分)





专 门 的 人 名 和 机 构( 包 括 简 称 , 如 : PDP 、计 量 院 等) 提 取 程 序 , 对 语 料 库 进 行 了 提 取 , 提 取 的 结
果经计量专家修订后 , 录入数据库。
( 5) 电离辐射量值符号表
将电离辐射专业的核素符号如 :“137Cs ”; 量值单位符号如 :“102Bq”; 标准装置如 :“4πβγ反
符合测量装置”等标示领域特色的特征建立一个表。
( 6) 技术基础关系表
用 和 计 量 有 关 的 质 量 、标 准 、情 报 、无 损 检 测 、其 他 九 个 军 工 计 量 专 业( 军 工 计 量 共 十 大 计
量专业) 的文档输入神经网络进行训练 , 由人工神经网络自动挑出组成技术基础关系 库 的 句
子。句子数量一般控制在 1000 个以内。
( 7) 特殊符号及未登录词的提取
针对语料库的特点 , 对网上共享的中科院计算所汉语词法分析系统 ICTCLAS 进行了改进 ,
增加了以下功能 :( 1) 提供了 Word 和 XML 文本接口 , 使得 Word 和 XML 文档能够像纯文本一
样 被 分 词 , 并 可 以 处 理 上 下 标 和 特 殊 符 号( 如 16N) ;( 2) 基 于 名 词 合 成 短 语 的 分 词 和 标 注 , 如 :





实践。语料库和知识库是整个系统的依托 , 经过对语料库的挖掘 , 知识库具备了一定的智能 , 使
得整个系统能够为领域相关人员服务 , 但系统和实际需求还有一定的差距 , 今后将和计量专家
一道对不完善的地方进行改进。
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